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(57) Abstract: The invention relates to a transponder circuit comprising a high-quality resonator and a demodulator. After being 
demodulated, the AM-modulated signal emitted by an emitting and receiving appliance has a frequency corresponding to the res- 
onance frequency of the high-quality resonator, for exciting the high-quality resonator. Said transponder circuit also comprises a 
rectifier, an energy accumulator and a semiconductor circuit which are connected downstream of the resonator. The input impedance 
of the high-quality resonator is adapted to the loaded impedance of the semiconductor circuit in such a way that a supply voltage for 
the semiconductor circuit is obtained in the energy accumulator by means of the impedance transformation. Data and/or measuring 
values can be retrieved and/or updated in a non-contact manner by radio by means of the transponder circuit The inventive transpon- 
der circuit can be applied to ID generators, sensor systems which are self-sufficient in energy or memories for data, for example for 
measuring systems. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Transponderschaltung mit einem Resonator hoher Giite und einem Demodu- 
lator. Das von einem Sende- und Empfangsgerat ausgesendete AM-modulierte Signal weist nach dessen Demodulation eine der 
Resonanzfrequenz des Resonators hoher Giite entsprechende Frequenz zur Anregung des Resonators hoher Giite auf. Die Transpon- 
derschaltung weist zusatzlich einen Gleichrichter, einen Energiespeicher und eine Halbleiterschaltung auf, welche dem Resonator 
nachgeschaltet sind. Die Eingangsimpedanz des Resonators hoher Gtite ist an so die Lastimpedanz der Halbleiterschaltung ange- 
passt, dass durch die Impedanztransformation 
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eine Versorgungsspannung fur die Halbleiterschaltung im Energiespeicher gewonnen wird. Mit der Transponderschaltung k6n- 
nen Daten und/oder Messwerte beriihrungslos iiber Funk abgerufen und/oder aktualisiert werden. MOgliche Anwendungen sind 
ID-Geber, energieautarke Sensorsysteme oder Speicher fiir Daten beispielsweise fur Messsysteme. 
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Transponderschaltung 



Die Erfindung betrifft eine Transponderschaltung mit einem Resonator hoher Giite und einem 
Demodulator. Dabei weist das von einem Sende- und Empfangsgerat ausgesendete AM-modulierte 
Signal nach dessen Demodulation eine der Resonanzfrequenz des Resonators hoher Cute 
entsprechende Frequenz zur Anregung des Resonators hoher Cute auf. 

Es ist bekannt, fur ldentifizierung$aufgaben Transponder einzusetzen. Die bekannten Systeme (vlg. 
Finkenzeller, "RFID-Handbuch", 2. Auflage, Hanser Verlag, Munchen, 2000, ISBN 3-446-21278-7) 
benotigen entweder hohe Feldstarken des Lesegerates oder eine Batterie fur die Versorgung der 
notwendigen Halbleiterschaltungen. Die ebenfalls bekannten OFW-Transponder sind in den 
iibertragbaren Daten bereits bei der Herstellung unveranderlich festgelegt. 

Mit der Transponderschaltung konnen Daten und/oder Messwerte beruhrungslos uber Funk abgerufen 
und/oder aktualisiert werden. Der Resonator hoher Cute dient dabei zur Anpassung einer 
Eingangsimpedanz an die Lastimpedanz der Halbleiterschaltung. Mogliche, aber nicht ausschlieBliche 
Anwendungen dieser Erfindung sind ID-Geber, energieautarke Sensorsysteme oder Speicher fur Daten, 
z.B. fur das in DE 001 9621 354 beschriebene Messsystem. 

Die DE 19535543 A1 betrifft beispielsweise ein solches Funkabfragesystem, in dem ein breitbandiges 
Sende- und Empfangsgerat und eine als Transponder dienende Identifizierungs- und/oder 
Sensoranordnung mit Resonatoren hoher Cute vorgesehen sind, wobei die Resonatoren eine so groBe 
Cute besitzen, dass eine Energiespeicherung in ihnen stattfindet. Dabei wird die Energie solange 
zwischengespeichert, bis die Storfrequenzen des Abfrageim pulses abgeklungen sind. Dazu werden je 
nach Frequenzbereich und zu detektierender GroBe unterschiedliche Resonatortypen verwendet. 
Weiterhin sind entsprechende Wandler vorgesehen, urn das Signal von der Antenne des Transponders 
in eine fur die jeweiligen Resonatoren geeignete EingangsgroBe umzusetzen. 
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Die DE 19844142 C2 offenbart einen programmierbaren HF-Block fur Mobilfunkanwendungen, wobei 
zur Einstellung eines mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerkes u.a. individuell einstellbare 
passive Bauteile, wie z.B. Resonatoren, vorgesehen sind. Die Einstellung des Anpassungsnetzwerkes 
erfolgt dadurch, dass jeweils einem einstellbaren passiven Bauteil ein, durch eine programmierbare 
Steuereinheit ansteuerbarer, elektrischer Mikromotor zugeordnet ist, wobei die Kennwerte der 
Resonatoren durch Verschieben des Erdungspunktes mechanisch eingestellt werden konnen. Die 
Resonatoren verbrauchen wahrend der eigentlichen Einstellzeitdauer elektrische Energie. 

Die US 6219532 B1 betrifft Impedanzanpassungsschaltungen eines Anpassungsnetzwerkes zwischen 
Antenne und Sende- und Empfangseinrichtung eines Mobilfunkgerates. Dabei haben eine erste und 
eine zweite Impedanzanpassungsschaltung unterschiedliche Impedanzen, wobei jede der Schaltungen 
so arbeitet, dass eine Impedanz von der Seite der Antenne einer Impedanz von der Seite der Sende- 
und Empfangsschaltung entspricht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Energieversorgung fur eine Halbleiterschaltung 
anzugeben, mit der ein Transponder realisiert werden kann, bei dem die genannten Probleme nicht 
auftreten. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Transponderschaltung zusatzlich einen Cleichrichter, einen 
Energiespeicher und eine Halbleiterschaltung aufweist, welche dem Resonator nachgeschaltet sind und 
die Eingangsimpedanz des Resonators hoher Cute an die Lastimpedanz der Halbleiterschaltung so 
angepasst ist, dass durch die Impedanztransformation eine Versorgungsspannung fur die 
Halbleiterschaltung im Energiespeicher gewonnen wird. 

Eine Crundidee der Erfindung besteht also darin, eine geeignete Abstimmung zwischen der 
Eingangsimpedanz des Resonators hoher Cute und der Lastimpedanz der Halbleiterschaltung zu 
ermoglichen, d.h. es erfolgt eine Abstimmung der Impedanzen verschiedener spezieller Bauteile der 
Transponderschaltung. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird zur Anregung des Resonators ein breitbandiges Signal 
verwendet wird. Ebenso kann auch ein Zweitonsignal zur Anregung des Resonators verwendet werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Frequenz des Anregungssignals der Resonanz- 
frequenz des Resonators nachgefiihrt (Tracking). 



WO 2004/006175 PCT/EP2003/007418 



Als Cute Q wird bekanntlich der Kehrwert der Dampfung d eines Schwingkreises bezeichnet (Q = 1/d). 
Ein Schwingkreis hoher Cute weist demnach eine kleine Dampfung auf. 

Vorzugsweise wird fur den Resonator hoher Cute ein Quarz verwendet ZweckmaGig ist es auch, dass 
als Resonator hoher Cute ein piezoelektrischer Resonator bereitgestellt wird. Dabei kann ein 
piezoelektrischer Resonator aus Langasit, Calliumorthophosphat oder Lithiumniobat verwendet werden. 
Die konkrete Ausfuhrung des notwendigen Resonators hoher Cute ist nicht maftgeblich, solange die 
Anforderung an die hohe Gute erfullt wird. Bevorzugte weitere Ausfuhrungen des Resonators hoher 
Cute sind: 

Quarze 

LC-Schwingkreise 
Keramikresonatoren 
Leitungsresonatoren 
dielektrische Resonatoren 
akustische Resonatoren 
Antennen 

Stimmgabel Schwinger 

mechanische Schwinger 

ferrimagnetische Resonatoren oder 

mit magnetostatischen Wellen arbeitende Resonatoren. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform werden die gespeicherten Daten zur Kalibrierung von 
Sensoren verwendet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert, welche in schematischer 
Darstellung ein Funkabfragesystem mit einem Sende-/Empfangsgerat und einer batterielosen 
Transponderschaltung als abzufragendes Element darstellt. 

Fig. 1 zeigt ein Lesegerat (1) mit integriertem Sende- und Empfangsgerat (2) und (3) sowie einen 
Transponder (12). Die Funkverbindung zwischen Lesegerat (1) und Transponder (12) erfolgt fiber die 
Antenne des Lesegerates (4) und die Antenne des Transponders (1 3). Nach einer Antennenanpassung 
des Transponders (5) wird das Signal dem Demodulator (7) und anschlieSend dem Resonator hoher 
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Cute (8) zu dessen Schwingungsanregung zugefuhrt. Dem Resonator (8) nachgeschaltet sind ein 
Gleichrichter (9), ein Energiespeicher (10) und eine Halbleiterschaltung (11). AnschlieBend wird das 
Signal uber einen Backscatter Modulator (6) zur Antenne des Transponders (13) zuruckgefiihrt 

Das Auslesen der Informationen des Transponders erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird vom 
Sendegerat (2) eine AM-modulierte Tragerfrequenz ausgesendet Nach der Demodulation (7) dient das 
Modulationssignal zur Anregung des Resonators hoher Cute (8). Die AM-Modulationsfrequenz 
entspricht der Resonanzfrequenz des Resonators. Durch die hohe Cute findet eine 
Impedanztransformation statt, wodurch im Energiespeicher (10) eine fur die Halbleiterschaltung (11) 
notwendige relativ hohe Versorgungsspannung gewonnen wird. Zu diesem Zeitpunkt wird die 
Halbleiterschaltung im Ruhestand betrieben, womit eine sehr geringe Stromaufnahme entsteht, was 
gleichbedeutend mit einer hohen Impedanz ist. 

Nach Abschaltung der Modulation, aber weiterhin vorhandenem Trager, kann die Halbleiterschaltung 
(11) die Nutzdaten uber die bekannte Backscatter Modulationsschaltung (6) an das Empfangsgerat (3) 
zurucksenden. 

Die hohe Cute des Resonators (8) erfordert eine Anregung mit der genauen Resonanzfrequenz. Durch 
Fertigungstoleranzen oder Verstimmung durch auBere Einflusse (z.B. Temperatur oder Alterung) ist diese 
Resonanzfrequenz aber zunachst nicht exakt bekannt. Man kann den Resonator, wie in DE 19535543 
beschrieben, breitbandig anregen, wobei allerdings nur ein geringer Teil der Modulationsenergie fur die 
Anregung zur Verfugung steht. Alternativ ist es moglich, aus dem Backscatter-Signal ein Trackingsignal 
abzuleiten, womit die Modulationsfrequenz auf den Resonator abgestimmt und bei Bedarf nachgefuhrt 
werden kann (vgl. DE 0019621354). 

Fur die Funktion dieser Erfindung ist nur die Frequenz der AM-Modulation relevant. Somit konnen das 
Lesegerat sowie die Antenne des Transponders breitbandig ausgelegt werden, womit im Falle einer 
Storung auf eine ungestorte Frequenz ausgewichen werden kann. 

Solche Storungen konnen beispielsweise durch auf gleicher Frequenz arbeitende Fremdgerate oder 
durch die Funkfeldbedingungen (Multipath-Empfang) hervorgerufen werden. Ein weiterer Vorteil ist die 
Moglichkeit, den Transponder sowie das Lesegerat ohne Beeintrachtigung der grundsatzlichen Funktion 
an die fur den Einsatzzweck am besten geeignete Tragerfrequenz anzupassen. Dadurch kann eine auf 



WO 2004/006175 PCT/EP2003/007418 

5 

GroBe oder Reichweite optimierte Antenne verwendet werden oder den regulatorischen Bedingungen 
am Einsatzort Rechnung getragen werden. 
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Patentanspruche: 

1. Transponderschaltung mit einem Resonator hoher Cute (8) und einem Demodulator (7), wobei 
ein von einem Sende- und Empfangsgerat (2,3) ausgesendetes, AM-moduliertes Signal, welches 
nach dessen Demodulation eine der Resonanzfrequenz des Resonators hoher Cute (8) 
entsprechende Frequenz zur Anregungdes Resonators hoher Cute (8) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dassdie Transponderschaltung zusatzlich einen Cleichrichter (9), einen Energiespeicher (10) und 
eine Halbleiterschaltung (11) aufweist, welche dem Resonator nachgeschaltet sind und die 
Eingangsimpedanz des Resonators hoher Cute (8) an die Lastimpedanz der Halbleiterschaltung 
(1 1) so angepasst ist, dass durch die Impedanztransformation eine Versorgungsspannung fur die 
Halbleiterschaltung (1 1) im Energiespeicher (10) gewonnen wird. 

2. Transponderschaltung gemafc Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Anregung des Resonators ein breitbandiges Signal verwendet wird. 

3. Transponderschaltung gemaS Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Anregung des Resonators ein Zweitonsignal verwendet wird. 

4. Transponderschaltung gemaS Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenz des Anregungssignals der Resonanzfrequenz des Resonators nachgefuhrt wird 
(Tracking). 
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5. 



Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein Quarz verwendet wird. 



6. 



Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 



dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein piezoelektrischer Resonator verwendet wird. 

7. Transponderschaltung gemaB Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein piezoelektrischer Resonator aus Langasit verwendet wird. 

8. Transponderschaltung gemaB Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein piezoelektrischer Resonator aus Galliumorthophosphat 
verwendet wird. 

9. Transponderschaltung gemaB Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein piezoelektrischer Resonator aus Lithiumniobat verwendet 
wird. 

10. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein LC-Schwingkreis verwendet wird. 

1 1 . Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein Keramikresonator verwendet wird. 



12. 



Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute ein Leitungsresonator verwendet wird. 
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1 3. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute ein dielektrischer Resonator verwendet wird. 

1 4. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute akustische Resonatoren verwendet werden. 

1 5. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute eine Antenne verwendet wird. 

1 6. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Gute Stimmgabel-Schwinger verwendet werden. 

1 7. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute mechanische Schwinger verwendet werden. 

1 8. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute ferrimagnetische Resonatoren verwendet werden. 

1 9. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Resonator hoher Cute mit magnetostatischen Wellen arbeitende Resonatoren 
verwendet werden. 

20. Transponderschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gespeicherten Daten zur Kalibrierung von Sensoren verwendet werden. 
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soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

"O* verotfentilchung. die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezieht 

:pr. v;:W£r.tBs*wng, cfle vcr demMwcatenafcn Awne*tedalum- aber naoh* 
dem beanspruchten Prtorilatsdatum veroffentDcht worden tet 



•T" Spaiere Veroffentlichung, die nach dem internal Ionaten Anmetdedatum 
oder dem Prtorilatsdatum verorfentUchl worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht kollldlert, send em mir zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeQegenden Prinzips oder der fhr zugrundeHegenden 
Theorie angegeben ist 

•X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nlchl als neu oderaul 
erfindertscherTaiigkeit be run end betrachtet werden 

•Y" VeroffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlchl als auf erflnderischer Taiigkeit be run end betrachtet 
werden wenn die Verdffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Verfiffentlichungen dieser Kategorte kn Verbindung Qe brae hi wild und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nan el legend ist 

•^Veroffentlichung. die MHglied derselben Patentfamilie ist 
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